16 3 7 ST~ 



(12) DEMANDE IN 



tfTONALE PUBLEEE EN VERTU DU TRAI 
EN MATURE 0E BREVETS (PCT) 



OOPERATION 



(19) Organisation Mondiale de la Propriete 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
8 Janvier 2004 (08.01.2004) 




(10) Num£ro de publication internationale 

PCT WO 2004/004066 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : H01Q 9/04, 
5/00 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR2003/001829 

(22) Date de depot international : 17 juin 2003 (17.06.2003) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnees relatives a la priori te : 

02/081 13 28 juin 2002 (28.06.2002) FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : AN- 
TENNES FT SOCIETE A RESPONSABELITE LIMI- 
TEE [FR/FR]; 122, boulevard Dauphinot, F-51100 Reims 
(FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (pour US seulement) : 
JACQUINOT, Daniel [FR/FR]; 24, rue du Vivier, 
F-51100 Caurel (FR). 

(74) Mandataire : RHEIN, Alain; Cabinet Bleger-Rhein, 8, 
avenue Pierre Mendes France, F-67300 Schiltigheim (FR). 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: MULTTBAND PLANAR ANTENNA 



(54) Titre : ANTENNE PLANE MULTTBANDE 



o 



(57) Abstract: The invention 
concerns a planar broadband 
patch antenna, in particular for 
transmitting and/or receiving 
digital and/or analog terrestrial 
television UHF/SHF signals, 
comprising a bandwidth low 
frequency tuned reflector and 
a radiator (3) connected to a 
specific power supply (4) and 
radiating in a frequency Fl, said 
radiator (3) further having a 
slot (7) tuned to a frequency F2. 
Said antenna is characterized 
in that the radiator (3) further 
comprises another slot (8) tuned 
to a frequency F3 different from 
frequencies Fl and F2, said slots 
(7, 8) being connected through 
a linking slot (9) designed to 
constitute a coupling line to 
provide a substantially identical 
electromagnetic current at each 
of the slots (7, 8) of frequency F2, 
F3. 

(57) Abrege : U invention 
concerne une antenne plane a 
large bande passante, du type 
antenne patch, notamment pour 
remission et/ou la reception 
de signaux UHF/VSF de type 
television terrestre numerique 
et/ou analogique, comportant un reflecteur accorde a la frequence basse de la bande passante et un radiateur 
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(3) raccorde a une alimentation specifique (4) et rayonnement selon une frequence FI , ce radiateur (3) presentant encore une fente (7) 
accordee a une frequence F2. Cette antenne est caracterisee par le fait que le radiateur (3) comporte encore au mo ins une autre fente 
(8) accordee a une frequence F3 differente aux frequences FI et F2, ces fentes (7, 8) etant reliees par une fente de liaison (9) definie 
apte a constituer une ligne de couplage pour assurer un courant electromagnet* que sensiblement identique au niveau de chacune des 
fentes (7, 8) de frequence F2, F3. 



WO 2004/004066 



PCT/FR2003/001829 



1 




ANTENNE PLANE MULT I BAND E 



10 



15 



20 



25 



L' invention a trait a une antenne plane a large bande passante, 
du type antenne patch, notamment pour 1' emission et/ou la 
reception de signaux UHF/SHF de type television terrestre 
numerique et/ou analogique, comportant un reflecteur accorde a 
la frequence basse de la bande passante et un radiateur raccorde 
a une alimentation specifique et rayonnant selon line frequence 
Fi, ce radiateur presentant encore une fente accordee a une 
frequence F2 . 

II est, d'ores et deja, connu un certain nombre d'antennes 
planes de type patch dont on a cherche depuis de longue date a 
elargir la bande passante pour permettre la reception d'ondes 
dans line large gamme de frequence a l'aide d'une seule et meme 
antenne . 

A ce propos, l'on remarquera que les signaux terrestres de 
television qu'ils soient numeriques et/ou analogiques ont une 
frequence comprise, approximativement, entre 470 et 870 MHz. 
Precisement, a moins de mettre en oeuvre des moyens techniques 
fort complexes, anterieurement a 1' invention cette bande de 
frequence ne pouvait pas etre couverte au travers d'une seule et 
meme antenne plane de type patch. 

Plus particulierement, en matiere d' antenne plane, de type 
patch, il est connu celle composee d'un simple reflecteur plan 
en materiau conducteur, au-dessus ducjuel s'ltend, separe par un 
substrat dielectrique, \in radiateur sous forme d'une plaque 
conductrice dont les dimensions sont determinees pour, sous 
l'effet d'une alimentation specifique, lui permettre de rayonner 
a une frequence determinee. 
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Si le reflecteur dispose de dimensions accrues par rapport au 
radiateur, il a pour fonction d'elargir la bande passante de 
l'antenne vers le bas. Plus precisement, ce reflecteur , au 
travers de sa ligne de couplage avec le radiateur, s'accorde a 
5 une frequence basse, soit inferieure a la frequence de 
rayonnement du radiateur. 

Pour elargir la bande passante vers le haut, il a ete imagine de 
superposer au radiateur des elements conducteurs plan parasites, 
10 non alimentes. Par 1' intermediaire de leur ligne de couplage 
avec le radiateur, ces elements parasites ont pour effet de 
rayonner en haut de bande passante. 

Dans une conception plus recente, il a ete realise une antenne 
15 patch dont la plaque radiateur, alimentee par une ligne 
d' alimentation specif ique, s'accorde a une premiere frequence, 
sachant que dans cette plaque est decoupee une fente en U de 
largeur constante qui resonne a une frequence differente. 

20 Evidemment, couplee a la frequence de rayonnement du radiateur, 
cette antenne a fente a pour consequence d'elargir la bande 
passante. 

La configuration en U de la fente et sa disposition symetrique 
25 par rapport au plan median transversal au radiateur, tout comme 
1' alimentation s'effectuant dans ce plan transversal ont ete 
juges comme des parametres indispensables pour permettre 
1' alimentation en courant electromagnetique de cette fente. 

30 En somme, une simple fente rectiligne pratiquee dans ce 
radiateur ne peut etre soumise a un courant electromagnetique 
sous 1' effet d'une alimentation s implement raccordee au 
radiateur. 



35 Bien evidemment, une telle fente en U de largeur constante ne 
peut rayonner que sur sa resonance f ondamentale. 
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En conclusion, les solutions adoptees jusqu'a present ont permis 
un elargissement de la bande passante d'une antenne patch de 
1'ordre de 20 a 40 % par rapport a sa frequence de rayonnement 
fondamentale, ceci, bien sur, pour une reception avec un gain 
5 suffisant permettant 1' exploitation du signal per<?u. 



II est encore connu par le document US-2002/003499, une antenne 
a couche conductrice et un dispositif de transmission bi -bande 
incluant cette antenne. Celle-ci comporte un substrat 
10 dielectrique comportant sur ses faces inferieure et superieure 
une couche conductrice, la premiere constituant une masse, le 
reflecteur et la seconde un patch, le radiateur, les deux etant 
raccordees, ici, par une bande de court-circuit s'etendant sur 
une surface de tranche du substrat. 

15 

Dans ce cas, 1' antenne comporte encore un systeme de couplage 
comportant une ligne de couplage primaire formee par deux fentes 
s'etendant parallelement dans la pastille et constituant, 
respect ivement, deux fentes de couplage primaire, tandis qu'une 
20 ligne de couplage secondaire formee par une troisieme fente se 
raccorde a l'une de ses deux fentes de couplage primaire. 

Le patch inclut encore un ensemble separateur incluant au moins 
une fente separatrice de maniere a faire apparaitre deux zones 

25 constituant, respectivement, une zone de resonance primaire et 
\ine zone de resonance secondaire. En fait, selon un mode de 
realisation particulier decrit dans ce document, 1' ensemble 
separateur peut etre defini par une fente separatrice de forme 
en U, restant a distance des bords de la pastille et comportant 

30 deux branches reliees l'une a 1' autre par une base. 

On notera, tout particulierement, que la largeur de chacune des 
fentes separatrices constituant le XJ est la meme, tandis que les 
fentes extremes paralleles comportent une longueur similaire. 
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Comme cela est expose dans ce document anterieur, le couplage 
entre, d'une part, l'onde stationnaire de chacune des deux 
resonances primaire et secondaire et, d' autre part, les ondes 
rayonnees dans l'espace, se fait principalement sur un ou 
5 plusieurs des bords du patch ou des fentes separatrices ou a 
travers ces fentes. II est precise que dans le mode de 
realisation comportant une fente separatrice en U la fente de 
liaison constitue une fente radiative secondaire additionnelle 
aux deux autres fentes paralleles. 

10 

La presente invention, en remettant en cause les idees 
precongues en la matiere, a su apporter une solution au probleme 
precite. L' amelioration de la bande passante d'une antenne patch 
au travers de la presente invention est significative 
15 puisqu'elle permet d'obtenir un elargissement de cette bande de 
l'ordre de 100% par rapport a la frequence basse. 

A cet effet, 1' invention concerne une antenne plane a large 
bande passante, du type antenne patch, notamment pour 1' emission 

20 et/ou la reception de signaux UHF/SHF de type television 
terrestre numerique et/ou analogique, comportant un reflecteur 
accorde a la frequence basse de la bande passante et un 
radiateur raccorde a une alimentation specifique et rayonnant 
selon une frequence Fi, ce radiateur presentant encore une fente 

25 accordee a une frequence F2, caracterisee par le fait que le 
radiateur comporte encore au moins une autre fente accordee a 
une frequence F3 differente aux frequences Fl et F2, ces fentes 
etant reliees par une fente de liaison definie apte a constituer 
une ligne de couplage pour assurer un courant elect romagnetique 

30 au niveau de chacune des fentes de frequence F2 et F3. 

Selon un premier mode de realisation, les fentes que relient la 
fente de liaison, definissant une ligne de couplage, sont 
geometriquement identiques, tandis que 1' alimentation du 
35 radiateur intervient de maniere dissymetrique entre les fentes 
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pour assurer le rayonnement de ces dernieres selon les 
frequences, respectivement, F2 et F3 differentes. 

Selon un autre mode de realisation, ces fentes sont definies de 
5 dimensions differentes pour assurer leur rayonnement selon des 
frequences F2 et F3 differentes. 

Preferentiellement, encore, l'antenne comporte, dispose au- 
dessus du radiateur et parall element a ce dernier, au moins un 
10 element parasite aux dimensions plus petites pour un 
elargissement de la bande passante en haut de bande. 

Selon une autre particularity de la presente invention, le 
reflecteur comporte au moins deux de ses bords peripheriques 
15 opposes replies dans un plan qui lui est perpendiculaire en 
direction du radiateur. 

De maniere avantageuse, les bords peripheriques opposes replies 
sont ceux croisant le plan de polarisation du radiateur. 
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Avantageusement, encore, ces bords peripheriques replies 
s'etendent dans des plans, qui par rapport aux bords 
correspondants du radiateur, se situent a une distance plus 
faible que celle separant le plan de ce radiateur et celui du 
25 reflecteur. 



C'est encore dans le cadre d'une demarche inventive que l'on a 
imagine abaisser la frequence de rayonnement de l'antenne patch 
en chargeant le radiateur par rapprochement de ce dernier des 
30 bords peripheriques opposes du reflecteur croisant le plan de 
polarisation. 

Comme deja indique precedemment , les avantages de la presente 
invention consistent en un elargissement sensible de la bande 
35 passante d'une antenne patch, soit de 1'ordre de 100% de sa 
frequence de rayonnement basse. 
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Finalement, cela permet a vine telle antenne patch de couvrir 
l'integralite de la gamme des frequences correspondant, par 



5 type numerique ou analogique. 

D'autres buts et avantages de la presente invention apparaitront 
au cours de la description qui.va suivre se rapportant a un mode 
de realisation qui n'est donne qu'a titre d' exemple indicatif et 
10 non limitatif. 

La comprehension de cette description sera facilitee en se 
referant aux dessins ci-joints dans lesquels : 

15 - la figure 1 est une representation schematisee et en coupe 
selon le plan de polarisation electrique (plan E) d'une antenne 
plane sans element parasite , de type patch conforme a 
1' invention ; 

20 - la figure 2 est une representation schematisee et en plan du 
radiateur ; 

- la figure 3 est une representation schematisee, vue en plan, 
d'une antenne plane conforme a 1' invention dont le radiateur est 

25 surmonte d'un element parasite ; 

- la figure 4 est une representation en perspective de 1' antenne 
selon 1' invention. 

30 Ainsi que represents dans les figures du dessin ci-joint, la 
presente invention a trait a une antenne plane a large bande 
passante pour 1' emission et/ou la reception de signaux UHF et/ou 
SHF, en particulier de signaux de television terrestres 
numeriques et/ou analogiques. 



exemple, aux signaux de television terrestres, qu'ils soient de 
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Cette antenne 1 comporte un reflecteur plan 2 en materiau 
metallique au-dessus duguel s'etend un radiateur 3, egalement 
metallique, relie a une alimentation specif ique 4. 

Un substrat dielectrique separe le radiateur 3 du reflecteur 2 
tenant compte, a ce propos, que la distance P entre ces derniers 
est dependante de la permittivite de ce substrat. 

A noter que cette distance P influe sur le gain et 1' impedance 
de 1' antenne 1. 

Pour en revenir au reflecteur 2, ses dimensions sont determinees 
en fonction de la frequence basse de la bande de frequence dans 
laquelle doit rayonner cette antenne 1. 

Tout particulierement, en realisant le radiateur 3 sous forme 
d'un circuit imprime 3a simple face sur un substrat dielectrique 
3b dont la permittivite €r est superieure a 1, il est possible 
de reduire les dimensions du reflecteur 2 et, par consequent, 
d'obtenir une antenne plus petite. 

Partant d'une surface de reflecteur 2 donnee, imposant, 
normalement, la taille de 1' antenne 1, les dimensions de ces 
dernieres peuvent encore etre reduites en repliant, dans un plan 
perpendiculaire en direction du radiateur 3, au moins deux des 
bords peripheriques opposes 5, 6 de ce reflecteur 2. 

Selon une particularity de la presente invention, le radiateur 3 
comporte au moins deux fentes 7, 8 accordees a des frequences, 
respectivement, F2 et F3 differentes entre elles et par rapport 
a la frequence de rayonnement Fl du radiateur 3. Tout 
particulierement, ces fentes 7, 8, s'etendent parallelement au 
plan de polarisation du radiateur 3 . 
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A ce propos, les fentes 7, 8 peuvent etre definies de dimensions 
distinctes pour assurer leur rayonnement selon des frequences F2 
et F3 differentes. 

Selon un autre mode de realisation, leur rayonnement a des 
frequences F2 et F3 differentes resulte d'une alimentation 
dissymetrique entre lesdites fentes, sachant que l 1 invention 
s'etend encore a une solution combinant l'un et 1' autre de ces 
modes de realisation. 

Pour assurer un courant electromagnetique dans chacune de ces 
fentes 7, 8, elles sont reliees au travers d'une fente de 
liaison 9 definie apte a constituer une ligne de couplage. 

L'on observera que si une fente s'assimile a une capacite et une 
self reliee en parallele, la fente de liaison 9 joue, elle, le 
role de capacite pour assurer cette fonction de ligne couplage 
qui lui est attribute. 

L'on comprend bien que si le reflecteur 2 est accorde a la 
frequence basse de la bande passante, le radiateur 3 et les 
fentes 7, 8, progressivement plus petites, sont accordees a des 
frequences plus elevees et constituent, par consequent, un 
elargissement de la bande passante vers le haut. 

A ce propos, un gain en haut de bande est encore obtenu par la 
superposition au radiateur 3 d'au moins un element parasite 10, 
aux dimensions plus petites que le radiateur 3 et s'etendant, 
sensiblement, au-dessus des fentes 7, 8. 



A noter que ces dernieres definissent, au niveau du radiateur 3, 
un plan de polarisation electrique Pe et un plan de polarisation 
magnetique Pm qui lui est perpendiculaire . 
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De maniere pref erentielle, les bords peripheriques opposes 5, 6 
de ce reflecteur 2 qui sont replies en equerre en direction du 
radiateur sont ceux coupes par ce plan magnetique Pm. 



5 Selon une autre caracteristique de la presente invention, l'on 
charge le radiateur 3 en rapprochant les bords peripheriques 
replies 5, 6 du reflecteur 2 des bords correspondants 11 , 12 de 
ce radiateur 3 d'une distance d inferieure a la distance P 
precitee. II en decoule un abaissement de la frequence de 

10 rayonnement basse de 1' antenne 1. En sorame, cette solution 
contribue, la encore, a une reduction de la taille de l'antenne 
1 dans la mesure ou les dimensions de cette demiere sont 
determinees par celles du reflecteur 2 par ailleurs accordes a 
la frequence basse de la bande passante de ladite antenne 1. 

15 

Si l'on prend a present l'exemple de la reception des signaux de 
television terrestre numeriques et/ou analogiques, s'etendant 
dans une plage de frequence comprise entre 474 et 862 MHz , les 
essais d'une antenne, conforme a I 1 invention et aux 
20 caracteristiques dimensionnelles ci-dessous, ont montre qu'elle 
etait a meme de couvrir cette gamme de frequence avec un gain 
optimal. 



A = 70 mm 


B = 100 mm 


C = 95,5 mm 


D = 95, 5 mm 


E = 113 mm 


P = 12 mm 


G = 113 mm 


H = 12,5 mm 


I = 36 mm 


J =3 46 mm 


K = 0,9 mm 


L = 191 mm 


M = 170 mm 


N = 176 mm 


0 = 198 mm 


P = 26 mm 


Q ss 4 mm 


R = 4 mm 


S = 3,5 mm 


T = 3,5 mm 


U = 30 mm 


V = 3,25 mm 


W e 71 mm 


X a 65, 5 mm 





25 

Evidemment, la presente invention n'est nullement limitee a ces 
dimensions . 



En fin de compte, la presente invention doit etre consideree 
30 comme tin net progres dans le domaine technique considere, 
puisque cette gamme des frequences des signaux de television 



WO 2004/004066 PCT/FR2003/001829 



PCI 



terrestre numerigues et/ou analogiques ne pouvaient etre 
couvertes jusqu'ici que par l'emploi de plusieurs antennes 
planes de type patch. 
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Revendications 

1. Antenne plane a large bande passante, du type 
antenne patch, notamment pour 1' emission et/ou la reception de 

5 signaux UHF/SHP de type television terrestre mime ri que et/ou 
analogique, comportant un reflecteur (2) accorde a la frequence 
basse de la bande passante et un radiateur (3) raccorde a une 
alimentation specif ique (4) et rayonnant selon une frequence Pi, 
ce radiateur (3) presentant encore une fente (7) accordee a une 

10 frequence F2, caracterisee par le fait que le radiateur (3) 
comporte encore au moins une autre fente (8) accordee a une 
frequence F3 differente aux frequences Fi et F2, ces fentes (7, 
8) etant reliees par une fente de liaison (9) definie apte a 
constituer une ligne de couplage pour assurer un courant 

15 electromagnetique dans chacune de ces fentes (7, 8) de frequence 
F2 , F3 . 

2. Antenne plane, du type patch, selon la 
revendication 1, caracterisee par le fait que les fentes (7, 8) 

20 sont definies de dimensions distinctes pour assurer leur 
rayonnement selon des frequences F2 et F3 differentes. 

3. Antenne plane, du type patch, selon la 
revendication 1 ou 2, caracterisee par le fait que le 

25 rayonnement a des frequences F2 et F3 differentes des fentes (7, 
8) est assure au travers d'une alimentation specif ique (4) du 
radiateur (3) menagee de maniere dissymetrique entre lesdites 
fentes (7, 8) - 

30 4. Antenne plane du type patch, selon I'une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee par le 
fait qu'elle comporte, disposee au-dessus du radiateur (3) et 
parallelement a ce dernier, au moins un element parasite (10) 
aux dimensions plus petites, pour un elargissement de la bande 

35 passante en haut de bande. 
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5. Antenne plane du type patch., selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee par le 
fait que le reflecteur (2) comporte au moins deux de ses bords 
peripherique (5, 6) opposes, replies dans un plan qui lui est 

5 perpendiculaire, en direction du radiateur (3). 

6. Antenne plane du type patch, selon la 
revendication 5, caracterisee par le fait que les bords 
peripheriques opposes (5, 6) replies en direction du radiateur 

10 (3) sont ceux croisant le plan de polarisation (Pm) de ce 
dernier. 



7 . Antenne plane du type patch selon la revendication 

5 ou 6, caracterisee par le fait que les bords peripheriques (5, 
15 6) du reflecteur (2) se situent a une distance (d) inferieure a 
la distance (p) qui est celle separant le plan de ce reflecteur 
(2) par rapport a celui dudit radiateur (3) en vue de charger 
celui-ci et assurer un abaissement de la frequence de 
rayonnement basse de 1' antenne (1) . 
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